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Resum	
Aquest	treball	de	final	de	grau,	té	com	a	objectiu	profunditzar	amb	el	muntatge	de	material	elèctric	i	
mecànic	de	caire	industrial,	familiaritzar-se	amb	diversos	programaris	industrials	per	poder	programar	
PLC,	pantalles	industrials	i	càmeres	de	visió	artificial.	
Tot	aquest	aprenentatge	es	farà	mitjançant	una	estació	robotitzada	que	incorpora	un	robot	delta	i	una	
càmera	 de	 visió	 per	 computador.	 El	 funcionament	 principal	 és	 recollir	 les	 peces	 de	 la	 cinta	
transportadora	mitjançant	una	ventosa	i	seleccionar	el	lloc	on	deixar-les	segons	el	tipus	de	peça	que	
detecta	la	càmera.		
L’ús	 industrial	d’aquest	muntatge	seria	el	de	descartar	 les	peces	defectuoses	com	més	aviat	millor,	
reduint	la	quantitat	de	material	a	utilitzar	per	realitzar	una	peça	correcta,	reduir	el	temps	de	muntatge	
dels	objectes	i	abaratir	els	costos	en	la	fabricació	dels	mateixos.	
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Resumen	
Este	trabajo	de	fin	de	grado,	tiene	como	objetivo	profundizar	en	el	montaje	de	material	eléctrico,	y	
mecánico	de	tipo	industrial,	familiarizarse	con	distintos	programas	Industriales	para	poder	programar	
PLC,	pantallas	Industriales	i	cámaras	de	visión	artificial.		
Todo	este	aprendizaje	se	realizará	mediante	una	estación	robotizada	que	incorpora	un	robot	delta	y	
una	cámara	de	visión	por	computador.	El	 funcionamiento	principal	es	el	de	 recoger	 las	piezas	que	
llegan	por	una	cinta	transportadora	con	la	ayuda	de	una	ventosa	y	escoger	el	lugar	donde	depositarlas	
según	el	tipo	de	pieza	detectada	mediante	la	cámara.	
El	uso	 industrial	de	este	montaje	 seria	el	de	descartar	 las	piezas	defectuosas	con	mayor	brevedad	
posible	 para	 reducir	 la	 cantidad	de	material	 usado	para	 realizar	 una	pieza	 correcta,	 reduciendo	el	
tiempo	de	montaje	de	los	objetos	y	abaratar	los	costes	de	fabricación	de	los	mismos.	
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Abstract	
This	end-of-degree	project	aims	to	deepen	the	assembly	of	electrical	equipment,	and	mechanical	
industrial	type,	familiarize	with	different	Industrial	programs	to	be	able	to	program	PLC,	Industrial	
screens	and	artificial	vision	cameras.	
	
All	 this	 learning	 will	 be	 done	 through	 a	 robotic	 station	 that	 incorporates	 a	 delta	 robot	 and	 a	
computer	vision	camera.	The	main	operation	is	to	collect	the	pieces	that	arrive	by	a	conveyor	belt	
with	the	help	of	a	suction	cup	and	choose	the	place	where	to	deposit	them	according	to	the	type	
of	piece	detected	by	the	camera.	
	
The	industrial	use	of	this	assembly	would	be	to	discard	the	defective	parts	as	soon	as	possible	to	
reduce	the	amount	of	material	used	to	make	a	correct	part,	reducing	the	assembly	time	of	objects	
and	lower	the	costs	of	manufacturing	them.	 	
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En	aquest	apartat	és	imprescindible	nombrar	al	professorat	de	l’Institut	Jaume	Huguet	de	Valls,	i	en	
especial	atenció	al	Daniel	Flores	com	a	cap	del	departament	d’electricitat,	que	m’ha	deixat	fer	ús	de	
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adaptar-la	a	 les	 intencions	d’aquest	projecte	 i	utilitzar	altres	materials	elèctrics	 i	mecànics	dels	que	
disposa	l’institut			
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1. Introducció	
1.1. Origen	del	treball	
La	 cèl·lula	 on	hi	 havia	 el	 robot	 anteriorment	 estava	muntada	per	 realitzar	 algunes	pràctiques	dels	
estudiants	de	l’institut	Jaume	Huguet,	on	és	realitzava	el	moviment	d’una	pilota	de	tennis	taula	d’un	
lloc	a	un	altre,	només	hi	havia	el	robot	i	la	plataforma	d’on	s’agafava	la	pilota	i	és	movia.		
Per	aquest	projecte,	és	va	desmuntar	el	muntatge	anterior	i	s’hi	va	afegir	una	cinta	transportadora,	
una	càmera	de	visió	per	computador	i	unes	rampes	per	poder	tornar	les	peces	a	la	zona	d’entrada.	
1.2. Motivació	
La	motivació	principal	d’aquest	projecte	és	la	d’aprofundir	en	la	programació	d’elements	industrials,	
utilitzar	 material	 d’última	 generació,	 complementar	 mitjançant	 aquesta	 part	 pràctica	 la	 formació	
d’aquest	grau	d’enginyeria	electrònica	i	l’elevat	cost	d’aquest	material	només	fa	possible	la	utilització	
del	mateix	en	empreses	o	creant	aquest	tàndem	amb	un	institut	de	formació	professional.	
1.3. Objectius	del	projecte	
Els	objectius	que	s’han	plantejat	en	aquest	projecte	són	els	següents:	
• Muntatge	i	connexionat	dels	elements	elèctrics	i	mecànics	necessaris	pel	bon	funcionament	
de	l’estació	automàtica.	
	
• Ajustar	la	il·luminació	del	sistema	de	visió	i	atenuar	la	il·luminació	exterior	perquè	el	sistema	
no	és	vegi	interferit	per	la	mateixa.	
	
• Programació	de	l’autòmat,	la	pantalla	i	la	càmera	per	aconseguir	el	funcionament	exposat	en	
les	següents	línies.	
En	primer	 lloc,	 s’introduiran	a	 la	 cinta	 transportadora	 les	peces	 circulars	amb	dibuixos	de	diverses	
formes	 a	 la	 part	 superior,	 simularà	 que	 contenen	 alguns	 defectes.	 Les	 peces	 venen	 d’una	 estació	
automàtica	anterior	i	mai	venen	col·locades	en	la	mateixa	posició.	
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Seguidament	la	càmera	de	visió	farà	una	fotografia	a	la	cinta	transportadora	on	localitzarà	la	peça	i	
observarà	 quin	 tipus	 de	 peça	 és	 i	 si	 té	 algun	 defecte,	 sense	 aturar	 el	 moviment	 de	 la	 cinta	
transportadora	 el	 robot	 es	 posicionarà	 damunt	 de	 l’objecte	 en	 moviment	 per	 sobre	 de	 la	 cinta	
transportadora,	l’agafarà	mitjançant	una	ventosa	incorporada	a	la	part	final	del	robot	i	la	col·locarà	en	
una	de	les	rampes	paral·leles	a	la	cinta	transportadora	segons	el	tipus	de	dibuix	que	tingui.	
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2. Robòtica	industrial	
2.1. Origen	i	història	de	la	robótica	
L’any	1948	Goertz	va	dissenyar	i	desenvolupar	un	sistema	mecànic	mestre-esclau	per	poder	manipular	
elements	 radioactius	 sense	 perill	 per	 l’operari,	 el	mestre	 és	 situava	 en	 una	 zona	 segura	 on	 podia	
observar	els	moviments	que	li	havia	de	transmetre	mecànicament	a	l’esclau.	
L’any	1954	ell	mateix	va	substituir	la	part	mecànica	per	transmissió	elèctrica	amb	servocontrol.	
La	substitució	de	l’operari	que	donava	les	ordres	va	ser	substituït	per	un	programa	d’ordinador	que	
controles	els	moviments	que	havia	de	fer	el	manipulador,	d’aquí	va	sorgir	el	concepte	de	robot.	George	
C.	 Devol	 va	 desenvolupar	 un	 braç	 robòtic	 que	 podia	 ser	 programat	 per	 realitzar	 algunes	 tasques	
concretes.	
	
2.2. Classificació	dels	tipus	de	robots	industrials	
La	classificació	dels	robots	industrials	pot	fer-se	de	diverses	maneres,	la	més	bàsica	que	és	pot	fer	és	
segons	la	morfologia	del	robot,	robots	sèrie	la	cadena	és	oberta	i	robots	paral·lels	la	cadena	és	tancada.	
Els	robots	sèrie	presenten	més	mobilitat	i	més	espai	de	treball	respecte	als	paral·lels.	
L’error	de	posicionament	que	tenen	els	robots	sèrie	és	acumulatiu	al	 llarg	de	la	cadena	del	robot	a	
diferencia	dels	robots	paral·lels	que	té	tendència	a	compensar-se.	
Una	altra	forma	de	classificar-los	pot	ser	segons	la	configuració	mecànica	que	tenen	a	grans	trets	hi	
han	4	tipus:	cartesians,	articulats,	SCARA	i	paral·lels.	
	
2.2.1. Robot	delta	
Un	robot	delta,	és	un	tipus	de	robot	paral·lel	format	per	tres	braços	connectats	a	la	base	del	robot	
mitjançant	unes	articulacions.	Està	format	per	dues	bases,	la	superior	que	és	fixa	i	s’hi	subjecten	els	
servomotors	que	controlen	el	robot	i	una	base	mòbil	penjada	dels	tres	braços,	la	posició	de	la	base	
mòbil	sempre	és	paral·lela	a	la	base	superior.	La	zona	de	treball	d’aquest	tipus	de	robot	està	situada	
sota	del	mateix.	
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Figura	2.1.	Distribució	dels	eixos	sobre	esquema	del	robot,	vista	de	la	planta	a	l’esquerra	i	una	visió	
tridimensional	a	la	dreta	
L’alta	velocitat	d’aquest	tipus	de	muntatge,	juntament	amb	la	seva	precisió	els	fa	idonis	per	que	siguin	
utilitzats	 en	 aplicacions	 de	 recollida	 i	 deixada	 d’objectes	 (pick	 and	 place)	 i	 en	 impressores	 3D.	 La	
principal	desavantatge	que	tenen	és	la	limitació	sobre	el	pes	que	poden	carregar.	
Les	mides	de	les	diferents	parts	que	formen	el	robot,	condicionen	el	tamany	de	la	zona	de	treball,	el	
robot	CR-UGD4MINI-NR	esta	format	per	uns	servomotors	de	200	W	i	cadascun	d’ells	pot	suportar	una	
càrrega	de	0,5	kg. 
	
Figura	2.2.	Espai	de	treball	(workspace)	del	robot	delta	
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3. Dispositius	utilitzats	
En	aquest	capítol	 s’explicaran	els	diversos	elements	 i	més	 importants	que	s’han	utilitzat	per	poder	
realitzar	aquest	projecte,	així	com	algunes	de	les	tecnologies	que	utilitzen	per	poder	funcionar.	
3.1. Hardware	
3.1.1. Autòmat	o	PLC	
Un	autòmat	o	conegut	moltes	vegades	pel	nom	de	controlador	lògic	programable	(PLC)	de	les	seves	
sigles	en	anglès	Programmable	Logic	Controller	és	un	ordinador	dissenyat	especialment	per	al	control	
de	processos	industrials.	
Els	 primers	 PLC	 és	 van	 inventar	 durant	 els	 anys	 70	 per	 poder	 realitzar	 petites	 modificacions	 en	
maquines	cablejades	que	funcionaven	mitjançant	relés	sense	el	problema	de	tornar	a	refer	tot	el	circuit	
elèctric.	En	els	següents	anys	en	va	créixer	l’ús	de	forma	exponencial.	
Primerament	només	és	podien	programar	en	estructura	Ladder	Diagram	(LD,	diagrama	de	contactes),	
però	en	l’actualitat	hi	han	altres	formes	Structured	Text	(ST,	Text	estructurat);	Function	Block	Diagram	
(FBD,	Blocs	de	funcions)	i	algun	altre	format	que	és	diferencia	segons	el	model	i	el	fabricant.	
En	aquest	cas	el	model	escollit	és	NJ501-4310	del	fabricant	OMRON,	està	especialment	dissenyat	per	
al	control	d’eixos.	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.1.	PLC	OMRON	NJ501-4310
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3.1.2. Controlador	del	servomotor	
Un	servomotor	és	un	servomecanisme	que	funciona	en	llaç	tancat	que	permet	controlar	la	posició	en	
que	s’ubica	 i	 la	velocitat	en	que	ho	 fa	mitjançant	algun	sistema	per	poder	 recollir	 la	 realimentació	
normalment	un	encoder	o	un	potenciòmetre	en	sistemes	més	senzills.	
El	controlador	o	Servo	Drive	són	els	encarregats	de	transformar	les	posicions	i	les	velocitats	demanades	
en	 polsos	 per	 enviar	 a	 l’actuador	 i	 aconseguir	 tancar	 el	 llaç	 de	 control	 perquè	 el	 sistema	 pugui	
estabilitzar-se.	
En	el	sistema	s’han	escollit	3	controladors	del	model	R88D-KN02H-ECT	del	fabricant	OMRON	per	poder	
controlar	els	tres	servomotors	del	Robot	Delta.	Tenen	connexió	EtherCat	per	poder	comunicar-se	amb	
la	CPU	del	PLC.	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.2.	Controlador	Accurax	G5	dels	servomotors	
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3.1.3. Pantalla	táctil	
Les	pantalles	industrials	permeten	crear	una	interfície	home-màquina	que	poden	ajudar	a	l’operari	a	
comprovar	el	correcte	funcionament	i	realitzar	el	control	de	la	màquina.	
En	aquest	projecte	s’ha	utilitzat	una	pantalla	NS5-SQ00-V2	del	fabricant	OMRON	de	5,7	polzades	a	
color	 per	 poder	 observar	 el	 funcionament	 del	 sistema	 del	 robot	 i	 permet	 realitzar	 els	moviments	
manuals	del	robot.	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.3.	Pantalla	NS5	del	fabricant	OMRON	
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3.1.4. Variador	de	freqüència	
Un	variador	de	freqüència	és	un	dispositiu	format	per	interruptors	semiconductors	que	mitjançant	un	
senyal	 “PWM”	 (Modulació	 per	 Amplada	 de	 Polsos)	 ajusta	 la	 freqüència	 demanada	mitjançant	 les	
consignes	programades.	
També	permet	ajustar	rampes	d’arrancada	i	d’aturada	de	la	cinta	transportadora.	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.4.	Variador	de	freqüència	MX2	d’OMRON
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3.1.5. Càmera	
Una	càmera	digital	està	formada	per	una	sensor	d’imatge	que	transforma	la	quantitat	de	 llum	que	
observada	en	la	zona	on	s’ha	realitzat	la	fotografia	en	energia	elèctrica.		
El	sensor	d’imatge	està	compost	per	una	matriu	de	milions	d’elements	fotosensibles,	anomenats	píxels,	
són	els	encarregats	d’emmagatzemar	la	quantitat	de	llum	i	transformar-la	en	carrega	elèctrica.	
Hi	han	dos	tipus	de	tecnologies	la	CCD	i	la	CMOS.	
Les	 càmeres	 de	 visió	 per	 computador	 a	 diferencia	 d’una	 càmera	 digital	 porten	 diversos	 filtres	
incorporats	per	poder	eliminar	sorolls	de	diverses	formes	i	esborrar	petites	deformacions.	
També	permeten	trobar	i	localitzar	patrons	emmagatzemats	anteriorment,	comprovar	si	hi	ha	diverses	
característiques	en	la	imatge	que	s’ha	obtingut.	Això	ens	ajuda	a	detectar	variacions	en	els	objectes	i	
descartar	els	objectes	que	tenen	defectes.	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.5.	Càmera	Industiral	FQ-2	d’OMRON
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3.1.6. Barrera	de	seguretat	
Les	barreres	de	seguretat	fotoelèctriques	son	dispositius	de	protecció	sense	contacte	amb	dos	o	més	
feixos	de	llum.	El	sistema	està	format	mitjançant	un	emissor,	emet	un	feix	de	llum	i	un	receptor	que	
rep	aquest	 feix	de	 llum,	 si	qualsevol	objecte	 interromp	el	 feix	de	 llum	entre	emissor	 i	 receptor,	 la	
barrera	genera	una	senyal	que	interromp	el	funcionament	de	la	màquina.	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.6.	Funcionament	d’una	barrera	de	seguretat	
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3.1.7. Encoder	incremental	
Un	encoder	incremental	és	un	transductor	rotatiu	que	és	capaç	de	transformar	un	moviment	angular	
en	una	sèrie	de	polsos	digitals,	generats	mitjançant	un	LED	emissor	i	dos	receptors	(canal	A	i	canal	B).	
Aquests	 polsos	 que	 generem	 és	 poden	 utilitzar	 per	 controlar	 desplaçaments	 lineals	 o	moviments	
angulars	segons	la	forma	de	realitzar	l’acoblament.		
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.7.	Encoder	incremental	OMRON	E6B2-CWZ6C	
	
S’incrementa	el	valor	de	posició	cada	vegada	que	el	fotodíode	perd	la	senyal	per	culpa	de	la	rotació	del	
disc	ratllat.	
Els	dos	fotosensors	que	incorpora	el	dispositiu	reben	un	patró	determinat	de	polsos	amb	el	qual	és	pot	
determinar	el	sentit	de	gir	del	motor.	
Aquest	 tipus	 de	 codificació	 s’anomena	 en	 quadratura,	 quan	 tenim	 els	 dos	 canals	 separats	 90º	
elèctricament,	per	 tal	 de	 tenir	dues	 senyals	 idèntiques	amb	aquest	desplaçament,	 la	 generació	de	
polsos	que	crea	té	les	següents	característiques:	
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Figura	3.8.	Estats	que	pren	un	encoder	
Els	estats	que	obtenim	van	en	funció	del	senyal	que	rep	cada	canal,	“1”	significa	que	el	canal	està	rebent	
llum	del	LED,	“0”	significa	que	no	està	rebent	llum.	
Un	cop	el	sistema	té	definits	els	estats,	per	poder	saber	la	direcció	en	la	que	està	girant	es	tant	senzill	
com	determinar	l’ordre	en	que	es	van	rebent	aquests	estats.	
Amb	 el	 valor	 de	 la	 rotació	 de	 l’encoder	 podem	 saber	 la	 posició	 de	 la	 cinta	 transportadora	 en	 tot	
moment,	també	en	podem	saber	la	velocitat	veient	al	ritme	que	varia	la	posició.	
Per	poder	acoblar	l’encoder	a	l’eix	de	la	cinta	transportadora	s’han	dissenyat	dues	peces	que	després	
s’han	imprès	utilitzant	una	impressora	3D.			
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.9.	Disseny	3D	de	les	peces	impreses	per	realitzar	l’acoblament	
ESTAT	 CANAL	A	 CANAL	B	
1	 1	 0	
2	 1	 1	
3	 0	 1	
4	 0	 0	
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3.2. Software	
3.2.1. Sysmac	Studio	
El	 software	 Sysmac	 Studio	 és	 l’entorn	 de	 programació	 dels	 nous	 autòmats	 de	 la	 marca	 OMRON,	
proporciona	un	entorn	de	desenvolupament	integrat	per	configurar,	programar,	depurar	i	mantenir	
els	controladors	de	les	series	NJ/NX.	També	s’utilitza	per	poder	enllaçar	i	configurar	els	diversos	esclaus	
d’EtherCAT.	
Primerament	s’han	de	configurar	els	mòduls	d’entrades	 i	sortides,	 i	enllaçar-los	amb	les	capçaleres	
d’EtherCAT,	després	ja	podem	començar	a	programar.	
Descripció	dels	diversos	blocs	utilitzats:	
Bloc	de	control:	
El	 bloc	 de	 funcions	 DR_Control	 permet	 crear	 el	 conjunt	 del	 robot	 i	 mitjançant	 les	 mesures	
antropomòrfiques	 genera	 el	 “workspace”	 i	 calcula	 la	 cinemàtica	 per	 poder	 posicionar	 el	 robot	 en	
qualsevol	posició,	també	serveix	per	fer	la	inicialització	dels	valors	de	velocitat	i	acceleració	màxims.	
Assegura	el	bon	funcionament	del	robot	realitzant	parades	d’emergència	per	sobreesforç	d’algun	dels	
servomotors	i	si	intentem	ubicar	el	robot	fora	de	la	seva	zona	de	treball.	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.10.	Esquema	bloc	de	control	
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En	 les	 següents	 taules	 podem	 veure	 les	 diferents	 entrades	 i	 sortides	 que	 té	 el	 bloc	 mostrat	
anteriorment,	el	tipus	de	dades	que	ha	de	tenir	i	una	petita	explicació	de	perquè	serveixen.	
	
Taula	3.1.	Variables	d’entrada	del	bloc	de	control	
	
	
Variable	d’entrada	–	Tipus	de	dades	“R_ctw”	 
Nom Tipus	de	dades Descripció 
EStop BOOL Es	on	amb	un	flag	ascendent	podem	realitzar	una	parada	d’emergència	sobre	el	sistema.	Amb	l’activació	d’aquesta	variable	s’executa	internament	la	funció	“MC_Stop”.	 
EReset BOOL Es	on	amb	un	flag	ascendent	podem	realitzar	un	reset	sobre	estat	de	parada	d’emergència.	 
AReset BOOL Es	on	amb	un	flag	ascendent	podem	realitzar	un	reset	a	totes	les	alarmes	del	robot.	 
ServoON BOOL Es	on	amb	un	flag	ascendent	podem	canviar	l’estat	dels	servos	del	robot	de	aturats	a	RUN,	és	a	dir,	activar	els	servos.	 
ServoOFF BOOL Es	on	amb	un	flag	ascendent	podem	canviar	l’estat	dels	servos	del	robot	de	RUN	a	aturats,	és	a	dir,	desactivar	els	servos.	 
	
Taula	3.2.	Variables	d’entrada	tipus	R_ctw	del	bloc	de	control	
	
	
	
	
	
	
	
Variables	d’Entrada	 
Nom Tipus	de	dades Rang Descripció 
iRi_DeltaType DeltaType 
CR_UGD4MINI_NR	
CR_UGD4MINI_R	
CR_UGD4_NR	
CR_UGD4_R 
Depenent	del	tipus	de	rang	que	s’hagi	introduït	en	aquesta	
entrada,	el	bloc	iniciarà	el	robot	amb	una	cinemàtica	i	un	
espai	de	treball	concret.	El	valor	del	rang	acostuma	a	ser	el	
model	del	robot	que	ofereix	OMRON.		
iRi_MCSAngle LREAL 0	a	360º Es	on	s’introdueix,	en	graus,	la	desviació	del	eix	X	respecte	a	les	coordenades	del	sistema	(MCS),	és	a	dir,	la	rotació	del	pla.		
iRi_StartUp BOOL TRUE	o	FALSE Es	on	s’introdueix	un	flang	ascendent	que	permet	l’arrancada	del	bloc	fins	nova	ordre.		
iErrorReset BOOL TRUE	o	FALSE Es	on	s’introdueix	un	TRUE	per	poder	resetejar	el	bloc	quan	aquest	entra	en	error.		
iRi_ctw R_ctw - Es	on	s’introdueix	la	variable	de	tipus	de	dades	“R_ctw”	que	permet	controlar	els	estats	de	funcionament	del	robot.		
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Taula	3.3.	Variables	de	sortida	del	bloc	de	control	
Bloc	de	moviment	en	Jog	
El	bloc	de	funcions	MC_RobotJog,	té	la	funcionalitat	de	permetre	el	moviment	en	qualsevol	direcció	
dels	eixos	de	coordenades	del	pla	de	treball,	habilitant	alguna	de	les	entrades	podrem	desplaçar	el	
robot	a	qualsevol	punt	amb	l’única	restricció	de	la	zona		de	treball	del	robot,	cosa	que	farà	entrar	el	
robot	en	error	per	no	malmetre’l.	
També	permet	parametritzar	la	velocitat,	acceleració	i	desacceleració	en	aquest	tipus	de	moviment.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.13.	Esquema	bloc	Jog	
Variables	de	Sortida	 
Nom Tipus	de	dades Descripció 
oRi_stw R_stw Aquesta	sortida	permet	veure	i	motoritzar	les	variables	que	mostren	els	estats	del	robot.	 
oRi_Monitor R_mon Aquesta	sortida	permet	veure	i	motoritzar	les	variables	que	mostren	alguns	paràmetres	del	robot.	 
oBusy BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	s’està	executant.	 
oError BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	entrat	en	error.	 
oErrorID WORD Aquesta	sortida	ens	proporciona	un	codi	d’error.	 
oErrorID2 WORD Aquesta	sortida	ens	proporciona	un	codi	d’error.	 
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En	 les	 següents	 taules	 podem	 veure	 les	 diferents	 entrades	 i	 sortides	 que	 té	 el	 bloc	 mostrat	
anteriorment,	el	tipus	de	dades	que	ha	de	tenir	i	una	petita	explicació	de	perquè	serveixen.	
	
Variables	d’Entrada		
Nom	 Tipus	de	dades	 Rang	 Descripció		
PositiveEnable_X	 BOOL	 TRUE	or	FALSE	
Quan	aquesta	variable	té	un	valor	“TRUE”,	el	robot	és	
mou	positivament	per	l’eix	de	coordenades	X.	En	
canvi,	si	la	variable	té	un	valor	“FALSE”,	el	robot	para	
de	moure’s	positivament	per	aquest	eix.		
NegativeEnable_X	 BOOL	 TRUE	or	FALSE	
Quan	aquesta	variable	té	un	valor	“TRUE”,	el	robot	és	
mou	negativament	per	l’eix	de	coordenades	X.	En	
canvi,	si	la	variable	té	un	valor	“FALSE”,	el	robot	para	
de	moure’s	negativament	per	aquest	eix.		
PositiveEnable_Y	 BOOL	 TRUE	or	FALSE	
Quan	aquesta	variable	té	un	valor	“TRUE”,	el	robot	és	
mou	positivament	per	l’eix	de	coordenades	Y.	En	
canvi,	si	la	variable	té	un	valor	“FALSE”,	el	robot	para	
de	moure’s	positivament	per	aquest	eix.		
NegativeEnable_Y	 BOOL	 TRUE	or	FALSE	
Quan	aquesta	variable	té	un	valor	“TRUE”,	el	robot	és	
mou	negativament	per	l’eix	de	coordenades	Y.	En	
canvi,	si	la	variable	té	un	valor	“FALSE”,	el	robot	para	
de	moure’s	negativament	per	aquest	eix.		
PositiveEnable_Z	 BOOL	 TRUE	or	FALSE	
Quan	aquesta	variable	té	un	valor	“TRUE”,	el	robot	és	
mou	positivament	per	l’eix	de	coordenades	Z.	En	
canvi,	si	la	variable	té	un	valor	“FALSE”,	el	robot	para	
de	moure’s	positivament	per	aquest	eix.	
NegativeEnable_Z	 BOOL	 TRUE	or	FALSE	
Quan	aquesta	variable	té	un	valor	“TRUE”,	el	robot	és	
mou	negativament	per	l’eix	de	coordenades	Z.	En	
canvi,	si	la	variable	té	un	valor	“FALSE”,	el	robot	para	
de	moure’s	negativament	per	aquest	eix.		
Velocity	 ARRAY	[0..1]	OF	LREAL	
Nombres	no	
negatius	
És	on,	a	través	de	una	ARRAY	de	[0..1],	podem	
establir	la	velocitat	que	podrà	assolir	el	nostre	robot	
utilitzant	aquesta	funció.	La	velocitat	pot	estar	en	
mm/s	o	en	graus/s.		
Acceleration	 ARRAY	[0..1]	OF	LREAL	
Nombres	no	
negatius	
És	on,	a	través	de	una	ARRAY	de	[0..1],	podem	
establir	l’acceleració	que	podrà	assolir	el	nostre	robot	
utilitzant	aquesta	funció.	L’acceleració	pot	estar	en	
mm/s2	o	en	graus/s2.		
Deceleration	 ARRAY	[0..1]	OF	LREAL	
Nombres	no	
negatius	
És	on,	a	través	de	una	ARRAY	de	[0..1],	podem	
establir	la	desceleració	que	podrà	assolir	el	nostre	
robot	utilitzant	aquesta	funció.	La	desceleració	pot	
estar	en	mm/s2	o	en	graus/s2.		
JogMode	 _eMC_JOG_MODE	
1:	_mcMachine	
Mode	
2:	
_mcUserMode	
3:	
_mcToolMode	
Depenent	del	tipus	de	valor	que	introduïm,	podem	
establir	un	dels	tres	tipus	de	sistemes	de	
coordenades	per	poder-nos	moure’ns	pel	pla	
adequat.		
1:	TCP	de	les	coordenades	del	sistema	o	de	màquina	
(MCS)
2:	TCP	de	les	coordenades	d’usuari	(UCS)
3:	TCP	de	les	coordenades	de	la	màquina	referencies	
des	de	l’eina	del	robot(TCS)		
CSID	 UINT	 0	a	15	 Numero	del	sistema	de	coordenades	d’usuari	que	volem	utilitzar	en	aquesta	funció	(si	escau).		
ToolID	 UINT	 0	a	16	 Selecció	de	la	ID	d	l’eina	del	robot.		
Taula	3.4.	Variables	d’entrada	del	bloc	Jog	
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Variables	de	Sortida	 
Nom Tipus	de	dades Descripció 
Busy BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	s’està	executant.	 
CommandAborted BOOL 
Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	avortat.	 
Error BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	entrat	en	error.	 
ErrorID WORD Aquesta	sortida	ens	proporciona	un	codi	d’error.	 
Taula	3.5.	Variables	de	sortida	del	bloc	Jog	
	
Bloc	MoveTime	Absolut	
El	bloc	de	funcions	MoveTime	Absolut,	serveix	per	desplaçar	el	robot	desde	la	posició	actual	a	una	
posició	 final	 durant	 un	 interval	 de	 temps	 predeterminat,	 amb	 uns	 límits	 de	 velocitat	 i	 acceleració	
escollits	per	l’usuari.	
També	hi	ha	un	paràmetre	que	permet	escollir	el	tipus		de	trajectòria	a	realitzar,	l’autòmat	calcularà	el	
temps	que	trigarà	a	realitzar	el	moviment	amb	els	límits	de	velocitat	i	acceleració	parametritzats	amb	
anterioritat,	en	cas	que	el	tremps	calculat	sigui	superior	al	parametritzat	com	a	temps	màxim	el	bloc	
de	funcions	entrarà	en	error.	
 
	
	
	
	
	
	
Figura	3.14.	Esquema	bloc	Move	Time	Absolute	
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En	 les	 següents	 taules	 podem	 veure	 les	 diferents	 entrades	 i	 sortides	 que	 té	 el	 bloc	 mostrat	
anteriorment,	el	tipus	de	dades	que	ha	de	tenir	i	una	petita	explicació	de	perquè	serveixen.	
	
Variables	d’Entrada	 
Nom Tipus	de	dades Rang Descripció	 
Execute Bool TRUE	or	FALSE 
És	on	introduint	un	valor	
“TRUE”	podem	executar	la	
funció.	 
Position ARRAY[0..5]	OF	LREAL Nombre	positiu,	negatiu	o	0 
Entrada	on	s’introdueix	el	valor	
de	la	posició	a	anar	en	el	pla	de	
coordenades.	 
Direction ARRAY[0..3]	OF	_eMC_DIRECTION 
0:	_mcPositive	Direction 
2:	_mcNegative	Direction 
4:	_mcNoDirection 
Tria	del	sentit	de	la	direcció.	0:	
Direcció	positiva2:	Direcció	
negativa4:	Cap	direcció	
especificada	 
TrajData _sMC_MOVE_TRAJ_REF 
 
- 
 
Configuració	dels	paràmetres	
de	moviment	de	la	funció.	 
CoordSystem _eMC_RBT_COORD_SYSTEM 
1:	_mcRBT_MCS 
3:	_mcRBT_UCS 
Entrada	on	s’estableix	el	tipus	
de	sistema	de	coordenades	on	
prendrà	referencia	aquesta.1:	
Coordenades	del	sistema	(MCS)	 
3:	Coordenades	d’usuari	(UCS)	 
CSID UINT 0	a	15 
Numero	del	sistema	de	
coordenades	d’usuari	que	
volem	utilitzar	en	aquesta	
funció	(si	escau).	 
ToolID UINT 0	a	16 Selecció	de	la	ID	d	l’eina	del	robot.	 
BufferMode _eMC_BUFFER_MODE 
0:	_mcAborting 
1:	_mcBuffered 
2:	_mcBlending	Low 
3:	_mcBlending	Previous 
Entrada	on	s’estableix	la	
manera	d’actuar	de	la	funció	
quan	més	d’una	funció	de	
moviment	s’està	executant.	 
0:	Abortar1:	Buffered2:	
Blending	low3:	Blending	
previous	 
TransitionMode _eMC_TRANSITION_MODE 
0:	_mcTMNone 
11:	_mcTMStart	Height	
12:	_mcTMStart	
RemainingTime 
Entrada	on	s’estableix	la	
transició	de	moviment.
0:	Transició	desactivada
11:	Començar	amb	altura	 
12:	Començar	restant	amb	el	
temps 
TransitionParameter ARRAY[0..7]	OF	LREAL Nombre	positiu,	negatiu	o	0 Entrada	que	permet	establir	els	paràmetres	de	transició.	 
Taula	3.6.	Variables	d’entrada	del	bloc	Move	time	absolute	
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Variable	d’entrada	–	Tipus	de	dades	“_sMC_MOVE_TRAJ_REF”	 
Nom Tipus	de	dades Descripció	 
MoveTrajType _eMC_MOVE_TRAJ_TYPE 
Entrada	que	permet	seleccionar	el	tipus	de	trajectòria		
que	volem	que	segueixi	el	robot.	
0:	_mcPolynomial3	(Polinomi	de	3	amb	corba)
1:	_mcRBT_ModifiedSine	(corba	sinusoïdal	amb	corba)	 
TrajTime UINT És	on	podem	establir	el	temps	que	tardarà	en	assolir	el	nostre	robot	a	arribar	a	la	posició	establerta.	El	temps	està	en	ms.	 
MaxVelocity 
 
LREAL 
 
És	on	podem	establir	la	velocitat	que	podrà	assolir	el	nostre	robot	
utilitzant	aquesta	funció.	La	velocitat	pot	estar	en	mm/s	o	en	
graus/s.		
MaxAcceleration LREAL 
És	on	podem	establir	l’acceleració	que	podrà	assolir	
el	nostre	robot	utilitzant	aquesta	funció.	L’acceleració	pot	estar	en	
mm/s
2	
o	en	graus/s
2
.		
Taula	3.7.	Variables	d’entrada	tipus	_sMC_MOVE_TRAJ_REF	del	bloc	Move	Time	Absolute	
	
Variables	de	Sortida	 
Nom Tipus	de	dades Descripció	 
Done BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	acabat	satisfactòriament	el	procés.	 
Busy BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	s’està	executant.	 
Active BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	està	controlant	el	procés.	 
CommandAborted BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	avortat.	 
Error BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	entrat	en	error.	 
ErrorID WORD Aquesta	sortida	ens	proporciona	un	codi	d’error.	 
Taula	3.8.	Variables	de	sortida	del	bloc	Move	Time	Absolute	
Bloc	Sync	Linear	Conveyor	
El	bloc	de	funcions	Sync	Linear	Conveyor,	permet	que	el	robot	es	pugui	sincronitzar	amb	una	cinta	
transportadora,	cal	establir	la	posició	inicial	de	la	peça	i	uns	temps	de	fase,	i	de	transició	entre	fases.	El	
bloc	ens	dirà	en	tot	moment	en	quina	fase	és	troba	el	nostre	robot.	
	
Figura	3.15.	Funcionament	del	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
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En	la	imatge	següent	podem	observar	quins	paràmetres	actuen	sobre	les	diferents	fases	del	procés	i	a	
que	equivalen.	
	
Figura	3.16.	Paràmetres	del	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.17.	Esquema	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
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En	 les	 següents	 taules	 podem	 veure	 les	 diferents	 entrades	 i	 sortides	 que	 té	 el	 bloc	 mostrat	
anteriorment,	el	tipus	de	dades	que	ha	de	tenir	i	una	petita	explicació	de	perquè	serveixen.	
	
Variables	d’Entrada	 
Nom Tipus	de	dades Rang Descripció	 
Execute Bool TRUE	or	FALSE 
És	on	introduint	un	valor	
“TRUE”	podem	executar	la	
funció.	 
InitWorkpiecePosition ARRAY[0..5]	OF	LREAL Nombre	positiu,	negatiu	o	0 
Entrada	on	s’introdueix	el	valor	
inicial	de	la	posició	per	anar	a	
buscar	o	deixar.	 
Direction ARRAY[0..3]	OF	_eMC_DIRECTION 
0:	_mcPositive	Direction 
2:	_mcNegative	Direction	
4:	_mcNoDirection 
Tria	del	sentit	de	la	direcció.	0:	
Direcció	positiva2:	Direcció	
negativa4:	Cap	direcció	
especificada	 
TrajData _sMC_SYNC_TRAJ_REF	 	 Configuració	dels	paràmetres	de	moviment	de	la	funció.	 
EnableOffset BOOL TRUE	or	FALSE 
Entrada	que	permet	habilitar	
els	valors	de	la	configuració	
d’Offset.	 
PositionOffset ARRAY[0..5]	OF	LREAL Nombre	positiu,	negatiu	o	0 
Entrada	que	permet	configurar	
els	valors	de	offset	per	la	
posició	en	el	sistema	de	
coordenades.	 
CoordSystem _eMC_RBT_COORD_SYSTEM 1:_mcRBT_MCS	3:_mcRBT_UCS 
Entrada	on	s’estableix	el	tipus	
de	sistema	de	coordenades	on	
prendrà	referencia	aquesta.1:	
Coordenades	del	sistema	(MCS)	 
3:	Coordenades	d’usuari	(UCS)	 
CSID UINT 0	a	15 
Numero	del	sistema	de	
coordenades	d’usuari	que	
volem	utilitzar	en	aquesta	
funció	(si	escau).	 
ToolID UINT 0	a	16 Selecció	de	la	ID	d	l’eina	del	robot. 
BufferMode _eMC_BUFFER_MODE 
0:	_mcAborting		
1:	_mcBuffered		
2:	_mcBlending	Low 
3:	_mcBlending	
Previous
4:	_mcBlending	Next 
5:	_mcBlending	High 
Entrada	on	s’estableix	la	
manera	d’actuar	de	la	funció	
quan	més	d’una	funció	de	
moviment	s’està	executant.	 
0:	Aborting1:	Buffered2:	
Blending	low3:	Blending	
previous	4:	Blending	next5:	
Blending	high	 
TransitionMode _eMC_TRANSITION_MODE 
0:	_mcTMNone 
11:	_mcTMStart	Height 
12:	_mcTMStart	
RemainingTime 
Entrada	on	s’estableix	la	
transició	de	moviment.0:	
Transició	desactivada11:	
Començar	amb	altura	 
12:	Començar	restant	amb	el	
temps	 
TransitionParameter ARRAY[0..7]	OF	LREAL Nombre	positiu,	negatiu	o	0 
Entrada	que	permet	establir	els	
paràmetres	de	transició.	 
Taula	3.9.	Variables	d’entrada	del	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
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Variable	d’entrada	–	Tipus	de	dades	“_sMC_SYNC_TRAJ_REF”	 
Nom Tipus	de	dades Descripció	 
SyncTrajType _eMC_Sync_TRAJ_TYPE 
Entrada	que	permet	seleccionar	el	tipus	de	trajectòria	que	volem	que	
segueixi	el	robot	quan	es	sincronitzi	amb	la	cinta	transportadora.0:	
_mcFlatTraj	(Polinomi	de	3	amb	corba)1:	_mcRBT_ModifiedSine	
(corba	sinusoïdal	amb	corba)3:	_mcFlatTrajModConstVel	(corba	de	
velocitat	constant	modificada)	 
TrajTime ARRAY	[0..7]	OF	UINT 
És	on	podem	establir	el	temps	que	tardarà	en	assolir	el	nostre	robot	a	
arribar	a	la	posició	establerta.	El	temps	està	en	ms.[0]:	T1	 
[1]:	T2	[2]:	T3	 
TrajTransition ARRAY	[0..7]	OF	UINT 
És	on	podem	establir	el	percentatge	de	temps	respecte	la	posició	
actual	amb	la	posició	de	l’objecte.	Les	unitats	són	de	%	i	van	de	0	a	
100.[0]:	Ttrans1	 
[1]:	Ttrans2	 
TrajDistance ARRAY	[0..7]	OF	UINT 
És	on	podem	establir	la	distància	d’altura	respecte	la	posició	actual	
amb	la	posició	de	l’objecte,	és	a	dir,	a	quina	altura	tenim	d’anar	a	
buscar	la	posició.	Les	unitats	són	mm.	 
[0]:	H1	 
MaxVelocity 
 
LREAL 
 
És	on	podem	establir	la	velocitat	que	podrà	assolir	el	nostre	robot	
utilitzant	aquesta	funció.	La	velocitat	pot	estar	en	mm/s	o	en	graus/s.	 
MaxAcceleration LREAL 
És	on	podem	establir	l’acceleració	que	podrà	assolir	el	nostre	robot	
utilitzant	aquesta	funció.	L’acceleració	pot	estar	en	mm/s
2	
o	en	
graus/s
2
.	 
Taula	3.10.	Variables	d’entrada	de	tipus	_sMC_SYNC_TRAJ_REF	del	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
	
Variables	de	Sortida	 
Nom Tipus	de	dades Descripció	 
InSync BOOL Ens	mostra	un	“TRUE”	quan	aquesta	funció	ha	aconseguit	que	el	robot	atrapi	o	agafi	la	peça	a	la	cinta	transportadora.	 
Busy BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	s’està	executant.	 
Active BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	està	controlant	el	procés.	 
CommandAborted BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	avortat.	 
Error BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	entrat	en	error.	 
ErrorID WORD Aquesta	sortida	ens	proporciona	un	codi	d’error.	 
TrajStatus _sMC_SYNC_TRAJ_STATUS 
Ens	permet	monitoritzar	el	numero	de	fase	que	es	troba	la	
funció	i	el	temps	restant	que	li	queda	per	crear	el	valor	de	
comando.	 
Taula	3.11.	Variables	de	sortida	del	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
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Variables		–	Tipus	de	dades	“_sMC_SYNC_TRAJ_STATUS” 
Nom Tipus	de	dades Rang Descripció	 
RemainTime UINT Nombre	no	negatiu 
Sortida	que	ens	mostra	el	temps	restant	que	li	queda	
per	crear	el	valor	de	comando.	 
Phase UINT 0	a	6 Sortida	que	ens	mostra	el	numero	de	fase	que	es	troba	la	funció.	 
Taula	3.12.	Variables	de	sortida	de	tipus	_sMC_SYNC_TRAJ_STATUS	del	bloc	Sync	Linear	Conveyor	
	
Bloc	SyncOut	
El	bloc	de	 funcions	SyncOut	ens	permet	desincronitzar	el	 robot	de	 l’eix	de	 la	cinta	 transportadora,	
executant	aquesta	funció	quan	el	bloc	anterior	és	trobi	en	la	fase	6,	que	indicarà	que	el	robot	s’ha	pogut	
sincronitzar	correctament,	el	robot	agafarà	altura	desitjada	en	un	temps	parametritzat	anteriorment.	
	
	
	
	
	
Figura	3.18.	Esquema	bloc	Sync	Out	
	
	
Figura	3.19.	Paràmetres	del	bloc	Sync	Out	
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En	 les	 següents	 taules	 podem	 veure	 les	 diferents	 entrades	 i	 sortides	 que	 té	 el	 bloc	 mostrat	
anteriorment,	el	tipus	de	dades	que	ha	de	tenir	i	una	petita	explicació	de	perquè	serveixen.	
	
Variables	d’Entrada	 
Nom Tipus	de	dades Rang Descripció	 
Execute BOOL TRUE	or	FALSE 
És	on	introduint	un	valor	“TRUE”	podem	
executar	la	funció.	 
TrajData _sMC_SYNCOUT_TRAJ_REF - Configuració	dels	paràmetres	de	cancel·lament	de	la	sincronització.	 
DecelerationTrigger BOOL TRUE	or	FALSE 
És	on	introduïm	un	valor	“TRUE”	per	
desincronitzar-nos	i	descelerar	el	robot.	 
Taula	3.13.	Variables	d’entrada	del	bloc	Sync	Out	
	
Variable	d’entrada	–	Tipus	de	dades	“_sMC_SYNC_TRAJ_REF”	 
Nom Tipus	de	dades Descripció	 
SyncTrajType _eMC_Sync_TRAJ_TYPE 
Entrada	que	permet	seleccionar	el	tipus	de	trajectòria	que	volem	
que	segueixi	el	robot	quan	es	desincronitzi	amb	la	cinta	
transportadora.
0:	_mcSyncStop	(Parda	desincronitzada)	 
1:	_mcRBT_ImmediateStop	(Parada	immediata)
2:	_mcSyncDecelerationStop	(Parada	desincronitzada	amb	
desceleració)	 
TrajTime  ARRAY	[0..7]	OF	UINT 
És	on	podem	establir	el	temps	que	tardarà	en	assolir	el	nostre	
robot	a	desincronitzar-se	i	elevar-	se.	El	temps	està	en	ms.	
[0]:	T4	 
[1]:	T5	 
TrajTransition ARRAY	[0..7]	OF	UINT (Reservat)	 
TrajDistance ARRAY	[0..7]	OF	UINT És	on	podem	establir	la	distància	d’altura	respecte	la	posició	actual	amb	la	posició	de	l’objecte.	Les	unitats	són	mm.	 
MaxVelocity LREAL 
És	on	podem	establir	la	velocitat	que	podrà	assolir	el	nostre	
robot	utilitzant	aquesta	funció.	La	velocitat	pot	estar	en	mm/s	o	
en	graus/s.	 
MaxAcceleration LREAL 
És	on	podem	establir	l’acceleració	que	podrà	assolir	el	nostre	
robot	utilitzant	aquesta	funció.	L’acceleració	pot	estar	en	mm/s
2	
o	en	graus/s
2
.	 
Taula	3.14.	Variables	d’entrada	de	tipus	_sMC_SYNC_TRAJ_REF	del	bloc	Sync	Out	
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Variables	de	Sortida	 
Nom Tipus	de	dades Descripció	 
Done BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	acabat	satisfactòriament	el	procés.	 
Busy BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	s’està	executant.	 
CommandAborted BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	avortat.	 
Error BOOL Quan	aquesta	sortida	té	un	valor	“TRUE”,	ens	indica	que	la	funció	ha	entrat	en	error.	 
ErrorID WORD Aquesta	sortida	ens	proporciona	un	codi	d’error.	 
Taula	3.15.	Variables	de	sortida	del	bloc	Sync	Out	
	
3.2.2. Cx-Drive	
És	un	software	d’OMRON,	pensat	per	poder	ajustar	paràmetres	dels	variadors	de	freqüència,	rampes	
d’acceleració	i	desacceleració,	velocitats	i	sentits	de	gir,	en	el	cas	d’aquest	projecte	la	programació	del	
variador	s’ha	fet	mitjançant	la	botonera	incorporada	que	porta	el	mateix.		
3.2.3. Cx-Designer	
És	 el	 programa	 per	 dissenyar	 i	 programar	 les	 pantalles	 de	 la	 marca	 Omron,	 ens	 permet	 enllaçar	
variables	entre	la	pantalla	i	el	PLC.	
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3.3. Comunicacions	
3.3.1. Ethernet/IP	
Ethernet/IP	 (Protocol	 Industrial),	 és	 una	 xarxa	 estándar	 per	 la	 interconexio	 de	 xarxes	 industrials	
aprofitant	els	mitjans	fisics	i	els	xips	de	comunicación	de	l’Ethernet	convencional.	
Aquesta	 solució	 estàndard	 per	 a	 la	 interconnexió	 de	 xarxes	 admet	 la	 transmissió	 de	missatges	
implícita	 (transmissió	de	missatges	d'E	 /	 S	en	 temps	 real)	 i	 la	 transmissió	de	missatges	explícita	
(intercanvi	 de	missatges).	 Ethernet	 /	 IP	 és	una	 xarxa	oberta	que	utilitza	 tecnologia	 comercial	 ja	
existent,	com:	
•	L'estàndard	de	vincle	físic	i	de	dades	IEEE	802.3	
•	El	conjunt	de	protocols	Ethernet	TCP	/	IP	(Protocol	de	control	de	transmissió	/	Protocol	Internet),	
estàndard	del	sector	per	Ethernet	
•	Protocol	de	control	i	informació	(CIP),	el	protocol	que	permet	la	transmissió	de	missatges	d'E	/	S	
en	temps	real	i	informació	/	transmissió	de	missatges	entre	dispositius	similars.	
En	el	nostre	cas,	s’ha	utilitzat	per	poder	intercanviar	informació	entre	l’autòmat,	la	pantalla	tàctil	i	
la	càmera	de	visió	mitjançant	un	“switch”.	
	
3.3.2. EtherCat	
El	bus	de	comunicació	EtherCat	és	un	protocol	d’Ethernet	dissenyat	per	poder	treballar	en	entorns	
industrials	amb	la	capacitat	de	poder	treballar	en	temps	real.	
Aquest	bus	permet	treballar	en	diverses	tipologies,	ja	sigui	en	línia,	arbre	o	estrella,	també	és	molt	fàcil	
poder	crear	les	noves	adreces	i	permet	realitzar	modificacions	sense	haver	de	canviar	gaires	coses	dels	
diferents	nodes.	
Utilitza	el	mètode	de	processament	al	vol,	en	que	el	missatge	dirigit	a	un	node,	és	llegit	per	aquest	
mentre	aquest	missatge	s’envia	a	tota	la	xarxa,	gracies	a	aquest	mètode	és	produeix	un	retard	molt	
petit.	
Aquest	 tipus	de	xarxa	permet	 interfícies	master/master	o	master/esclau	 i	 el	 connexionat	de	 fins	a	
65535	nodes	en	la	mateixa	xarxa.	
	 	 Memoria	
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Aquí	 podem	observar	 l’esquema	 de	 la	 xarxa	 EtherNet/IP	 i	 EtherCat	 que	 s’ha	 construït	 per	 aquest	
muntatge:	
	
Figura	3.20.	Esquema	de	comunicacions	de	la	xarxa	EtherNet	i	EtherCat	
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4. Robot	delta	amb	visió	artificial	
4.1. Disseny	dels	grafcets	de	control	
El	programa	principal	del	PLC	d’aquesta	cèl·lula	flexible	s’ha	repartit	en	tres	blocs,	una	primera	part	
que	és	l’encarregada	de	posar	en	marxa	la	cinta,	detectar	les	peces	que	van	entrant,	disparar	la	càmera.	
Després	de	fer	el	tractament	de	la	imatge	s’	emmagatzemen	les	dades	en	un	vector,	les	posicions	i	el	
tipus	de	peça	que	ha	entrat.	S’ha	preparat	un	buffer	mitjançant	dos	comptadors	per	poder	guardar	la	
informació	de	5	peces	com	a	màxim	dins	de	la	longitud	de	la	cinta.	
Això	ens	permet	poder	saber	la	quantitat	i	el	tipus	de	peces	que	tenim	dins	la	màquina.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.1.	Grafcet	per	detectar	l’arribada	de	peça	
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Una	 segona	 part	 és	 l’encarregada	 de	 fer	 el	 tractament	 de	 l’estat	 d’emergència,	 que	 pot	 haver-se	
produït	per	diferents	motius,	que	algun	bloc	hagi	entrat	en	error,	ja	sigui	perquè	ha	trigat	massa	temps	
en	realitzar	un	moviment,	perquè	el	robot	s’hagi	sortit	de	la	zona	de	treball	o	algun	dels	controladors	
del	motors	hagi	rebut	un	senyal	de	sobreesforç.	
També	pot	ser	que	s’hagi	tallat	la	barrera	de	seguretat	que	protegeix	a	l’usuari	de	la	màquina.	
En	qualsevol	dels	motius	exposats	anteriorment	el	següent	Grafcet	és	l’encarregat	de	parar	el	robot	i	
la	cinta	i	permet	generar	la	seqüencia	per	poder	rearmar	els	servomotors.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.2.	Grafcet	per	fer	el	tractament	d’entrada	en	error	o	emergència	
	
	
	
	
	
ESTACIÓ	ROBÒTICA	AMB	VISIÓ	PER	COMPUTADOR	 	 	
	 	 23	
L’ultima	part	que	conforma	la	programació	d’aquest	projecte	és	la	formada	pel	control	dels	moviments	
del	robot	i	l’accionament	del	venturi	per	poder	subjectar	i	deixar	la	peça	en	el	lloc	corresponent	segons	
el	tipus	de	peça	detectat	en	la	cinta	transportadora.		
La	seqüencia	de	funcionament	és	la	següent:	movem	el	robot	a	una	posició	d’espera	i	esperem	a	que	
la	peça	hagi	entrat	dins	la	zona	de	treball	del	robot,	carreguem	la	posició	a	la	que	el	robot	ha	de	recollir	
la	peça	realitzant	una	consulta	al	buffer	comentat	anteriorment,	allà	podem	saber	la	localització	i	el	
tipus	 de	 peça	 que	 ha	 entrat	 dins	 la	 cinta.	 Seguidament	 realitzem	 la	 sincronització	 amb	 la	 cinta	
transportadora.	
Quan	el	bloc	de	 sincronització	ens	digui	que	 la	 sincronització	ha	estat	 realitzada,	 farem	una	petita	
temporització	 i	 accionarem	el	 robot	 a	 la	 posició	de	 recollida	 i	 actuarem	 sobre	 l’electrovàlvula	que	
habilita	el	venturi.	
Agafarem	altura	i	desincronitzarem	el	robot	de	l’eix	de	la	cinta	transportadora.	Escollirem	la	posició	de	
deixar	la	peça	segons	la	informació	obtinguda	de	la	càmera,	seguidament	desplaçarem	el	robot	a	la	
posició	d’aproximació	i	després	a	la	posició	de	deixar	la	peça.	
Després	d’esperar	uns	instants,	traurem	la	senyal	a	l’electrovàlvula	i	això	permetrà	que	la	peça	caigui	
a	la	rampa	escollida,	tot	seguit	tornarem	a	l’inici	de	la	seqüencia.	
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Figura	4.3.	Grafcet	de	funcionament	en	mode	automàtic	
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4.2. Programació	del	PLC	
4.3. Programació	de	la	pantalla	
La	programació	de	la	pantalla	s’ha	fet	mitjançant	el	programa	CX-Designer,	s’ha	pensat	en	col·locar	tres	
pantalles	 diferents,	 una	pantalla	 principal	 que	 ens	 permet	 fer	 la	 seqüencia	 per	 ressetejar	 l’estació	
automàtica	cosa	que	habilita	el	moviment	dels	servomotors,	una	segona	pantalla	que	permet	moure	
la	cinta	en	ambdós	sentits	 i	 també	facilita	el	moviment	del	 robot	en	cadascun	dels	eixos	de	forma	
independent	cosa	que	facilita	ajustar	la	posició	que	realment	necessitem	i	una	tercera	per	poder	posar	
la	maquina	en	automàtic.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.4.	Imatge	de	la	pantalla	inicial	
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Figura	4.5.	Imatge	de	la	pantalla	moviments	manuals	i	jog		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.6.	Imatge	de	la	pantalla	mode	automàtic		
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4.4. Programació	de	la	càmera	
La	programació	de	la	càmera	s’ha	realitzat	per	poder	diferenciar	dos	tipus	de	peces	correctes,	en	un	
tipus	de	peça	hi	ha	dibuixada	una	estrella	i	en	l’altre	tipus	hi	podem	observar	un	quadrat.	Per	poder	
simular	les	peces	defectuoses	s’han	fet	petites	modificacions	a	les	estrelles	i	els	quadrats	per	perquè	la	
càmera	pugui	descartar	aquest	tipus	de	peces.	
La	 comunicació	 amb	 la	 càmera	 s’ha	 realitzat	 mitjançant	 el	 cable	 d’EtherNet	 i	 l’alimentació	 s’ha	
connectat	amb	el	cablejat	de	comunicacions	digitals	i	alimentació.	
Per	poder	establir	la	comunicació	entre	la	càmera	i	el	PLC	s’han	compartit	diversos	bytes	d’entrada	i	
sortida	on	podem	consultar	l’estat	de	la	càmera,	ordenar	disparar	una	fotografia	i	comprovar	el	tipus	
de	peça	observada	i	la	localització	que	té.		
Aquest	tipus	de	càmera	esta	dissenyada	per	poder	detectar	patrons,	variació	de	colors	en	els	objectes,	
i	també	pot	detectar	canvis	de	mida	i	de	localització.		
En	primer	lloc	i	abans	de	començar	amb	la	programació,	s’ha	ajustat	l’alçada	de	la	càmera	per	poder	
observar	tota	la	zona	de	treball	quan	es	realitzi	una	imatge,	seguidament	s’han	ajustat	els	paràmetres	
de	brillantor	i	enfoc	de	la	mateixa.	
Mitjançant	el	programari	del	fabricant	s’han	realitzat	imatges	als	objectes	correctes	i	s’hi	ha	marcat	el	
patró	que	la	càmera	ha	de	buscar	i	en	quina	zona	de	treball	volem	que	realitzi	la	cerca,	com	més	reduïda	
sigui	aquesta	zona,	menys	trigarà	la	càmera	en	realitzar	les	operacions	de	càlcul.	
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Figura	4.7.	Imatge	de	l’estrella	OK		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.8.	Imatge	del	quadrat	OK	
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Figura	4.9.	Imatge	de	l’estrella	girada	OK	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.10.	Imatge	del	quadrat	girat	OK	
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Per	poder	ajustar	les	peces	que	volem	considerar	com	a	bones	o	dolentes,	ho	realitzarem	mitjançant	
el	valor	de	correlació	que	extreu	la	càmera.	S’han	fet	diverses	proves	fins	ajustar	es	valors	desitjats.		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.11.	Imatge	de	l’estrella	sense	una	punta,	NOK	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.12.	Imatge	del	quadrat	girat	OK	
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Figura	4.13.	Imatge	del	quadrat	girat	OK		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	4.14.	Imatge	del	quadrat	girat	OK		
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5. Anàlisi	de	l’impacte	ambiental	
En	 aquest	 apartat	 s’explicaran	 els	 problemes	 que	 poden	 sorgir	 en	 tirar	 endavant	 el	 projecte,	 tot	
projecte	abans	de	la	seva	actuació	s’han	d’analitzar	els	possibles	impactes	tant	a	nivell	ambiental	com	
a	nivell	de	seguretat.	
Tot	i	que	aquest	projecte	es	de	mida	reduïda,	els	problemes	descrits	anteriorment	també	s’hi	troben	
presents.	
Respecte	al	tema	ambiental,	tot	i	que	per	reduir	els	costos	s’ha	intentat	reutilitzar	la	major	part	de	
materials,	els	que	ha	estat	necessari	comprar-los	s’ha	intentat	planificar	el	llistat	de	materials	per	poder	
fer	el	mínim	nombre	de	comandes	per	reduir	la	contaminació	en	els	enviaments	del	material	utilitzat.	
Seguint	sobre	el	problema	ambiental,	respecte	a	la	impressió	de	les	peces	3D	utilitzades	se’n	van	haver	
de	realitzar	diverses	versions	per	tema	d’ajust	amb	l’encoder,	per	sort	el	plàstic	utilitzat	ha	estat	PLA,	
un	polímer	biodegradable	creat	a	base	de	productes	rics	amb	mido.	
Tractant	el	tema	de	la	seguretat	s’ha	implementat	una	gàbia	per	tancar	el	robot	i	evitar	atrapaments	i	
cops	per	entrar	en	contacte	del	robot,	l’únic	lloc	amb	possible	accés	dins	la	zona	de	treball	del	robot	
està	protegida	per	una	barrera	de	seguretat	que	bloqueja	el	moviment	del	robot	en	el	moment	de	
detecció.	
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Conclusions	
Tot	hi	ja	haver	utilitzat	algun	programari	de	programació	d’autòmats	i	pantalles	anteriorment,	no	havia	
utilitzat	cap	dels	que	s’han	hagut	de	fer	servir	en	aquest	cas,	en	termes	de	la	programació	no	s’han	
tingut	gaires	problemes	per	aconseguir	el	funcionament	que	havia	pensat	en	un	bon	inici.		
Les	proves	amb	 les	peces	que	 s’han	 fet	han	estat	 figures	 simples	 i	 amb	 fàcil	diferenciació,	però	el	
funcionament	és	extrapolable	a	qualsevol	tipus	d’objecte	petit.	
Respecte	a	la	comunicació	entre	la	càmera	i	l’autòmat,	m’he	trobat	amb	diversos	problemes	que	s’han	
pogut	anar	solucionant	amb	ajuda	d’algun	manual	i	videotutorial.	En	primer	lloc,	al	posar	les	IP	fixes	
tant	de	càmera	com	de	autòmat	i	intentar	connectar	mitjançant	un	punt	d’enllaç	amb	wifi	hi	havien	
retards	molt	grans	en	l’enviament	i	la	rebuda	dels	paquets,	per	fer	disparar	la	càmera	i	observar	el	tipus	
d’imatges.	Per	veure	si	el	problema	era	del	punt	d’accés	vaig	canviar-lo	per	un	altre	sense	wifi,	però	el	
sistema	persistia	i	després	de	fer	diverses	proves	vaig	veure	que	havia	estat	culpa	de	la	configuració	de	
la	càmera	en	l’apartat	de	xarxa.	
Un	altre	punt	a	afegir	en	altres	projectes	és	el	de	canviar	l’extrem	del	robot	en	aquest	cas	el	venturi,	
per	un	motor	pas	a	pas	de	mida	petita	amb	una	pinça	a	l’extrem	per	poder	col·locar	els	objectes	amb	
total	llibertat	a	diferencia	d’ara	que	no	és	podia	rotar	l’objecte	sobre	el	pla	de	la	cinta.	Això	en	permetria	
adaptar	 la	maquina	 a	 una	 altra	 funcionalitat,	 com	 per	 recol·locar	 les	 peces	 sempre	 en	 la	mateixa	
orientació.	Això	no	s’ha	pogut	realitzar	pel	problema	de	pes	que	permeten	aguantar	les	articulacions	
del	robot	ja	que	les	peces	estan	impreses	utilitzant	plàstic.
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Pressupost	i/o	Anàlisi	Econòmica	
En	 aquest	 darrer	 apartat	 de	 la	memòria	 s’hi	 presentarà	 l’estudi	 econòmic	 del	 projecte,	 dividint	 el	
pressupost	en	diferents	apartats	per	un	costat	és	tindran	en	compte	els	materials	utilitzats,	tot	i	que	la	
major	 part	 han	 estat	 reutilitzats	 d’altres	 llocs	 s’han	 tingut	 presents	 perquè	 l’import	 final	 sigui	 una	
reflexió	més	propera	a	la	realitat.	
Per	altra	banda,	es	comptaran	les	hores	de	muntatge	i	posada	en	marxa	de	la	màquina,	descartant	el	
temps	d’aprenentatge	que	s’ha	necessitat	per	assolir	uns	coneixements	per	poder	utilitzar	els	diversos	
programes	que	s’han	necessitat.	
També	 s’ha	 de	 tenir	 present	 que	 aquest	 càlcul	 és	 per	 la	 realització	 d’un	 projecte	 únic,	 en	 el	 cas	
s’haguessin	de	realitzar	diversos	muntatges	semblants,	el	cost	de	la	programació	d’aquests	és	veuria	
reduïda	ja	que	la	programació	seria	de	caire	molt	similar.	
Material	mecànic	
Referència	 Marca	 Descripció	del	material	 Unitats	 Preu	Unitari	(€)	 Preu	(€)	
Perfil	RS	Pro	8	 RS	 Barra	1m	perfil	d'alumini	40x40	mm	 5	 20,44	€	 102,20	€	
767-5695	 RS	 2	Escaire	de	connexió	 4	 8,01	€	 32,04	€	
L4545-52R	MD	 CAMPRODON	 Cinta	Transportadora	+	Motor	Reductor	 1	 379,61	€	 379,61	€	
	   *Costos	material	mecànic	 513,85	€	
Taula	6.1.	Recompte	dels	costos	en	material	mecànic	
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*Material	elèctric	
	Taula	6.2.	Recompte	dels	costos	en	material	elèctric	
Costos	d’enginyeria	
Descripció	de	les	tasques	 Hores	 Preu	Hora	(€)	 Preu	(€)	
Muntatge	elèctric	i	mecànic	 42	 18,00	€	 756,00	€	
Programació	 18	 25,00	€	 450,00	€	
Proves	i	ajustos	 7	 22,00	€	 154,00	€	
Redacció	de	la	memòria	 38	 16,00	€	 608,00	€	
	 Costos	d'enginyeria	 1.968,00	€	
Taula	6.3.	Recompte	dels	costos	d’enginyeria	
Referència	 Marca	 Descripció	del	material	 Unitats	 Preu	Unitari	(€)	 Preu	(€)	
NJ501-4310	 OMRON	 CPU	 1	 4.727,07	€	 4.727,07	€	
CJ1W-ID211		 OMRON	 Mòdul	d'entrades	(16)	 1	 171,05	€	 171,05	€	
CJ1W-OC211		 OMRON	 Mòdul	de	sortides	(16)	 1	 226,15	€	 226,15	€	
R88A-CAGB005SR-E	 OMRON	 Servomotor	(inclou	cablejat)	 3	 186,09	€	 558,27	€	
R88D-KN02H-ECT		 OMRON	 Servo	Drive	 3	 1.007,34	€	 3.022,02	€	
NX-ECC203		 OMRON	 Capçalera	EtherCat	 1	 227,63	€	 227,63	€	
NX-EC0142		 OMRON	 Mòdul	Controlador	Encoder	 1	 337,17	€	 337,17	€	
NX-MD6256-5		 OMRON	 Modul	Entrades	(16)	/Sortides	(16)	 1	 209,54	€	 209,54	€	
E6B2-CWZ1X		 OMRON	 Encoder	Incremental	 1	 211,44	€	 211,44	€	
3G3MX2-A4004-E		 OMRON	 Variador	de	frequencia	 1	 234,44	€	 234,44	€	
NS5-SQ11B-V2	 OMRON	 Pantalla	Industrial	 1	 1.091,20	€	 1.091,20	€	
F3SG-4RE0400P14	673272	 OMRON	 Barrera	de	seguretat	 1	 832,00	€	 832,00	€	
PSL106024	 LOBATO	 Font	d'alimentació	24V;	2,5A	 1	 84,00	€	 84,00	€	
XW5E-P1.5-2.2-1	 OMRON	 Borns	1mm²	 50	 0,25	€	 12,50	€	
E32-LT11	2M	374449	E32	 OMRON	 Fibra	detecció	peça	 1	 46,28	€	 46,28	€	
PLS6-C6/2-MW	242874		 EATON	MOLLER	 Magnetotèrmic	Bipolar	6A	 1	 38,41	€	 38,41	€	
	   *Costos	material	elèctric	 12.029,17	€	
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Recompte	total	
	
	
	
	
Taula	6.4.	Recompte	total	de	la	realització	del	projecte	
Després	de	realitzar	el	recompte	total	de	les	diferents	parts	l’import	de	la	posada	en	marxa	del	
projecte	surt	a	catorze	mil	cinc-cents	onze	amb	dos	cèntims.	
*Tots	els	preus	ja	contenen	l’IVA.	
Costos	en	material	mecànic	 513,85	€	
Costos	en	material	elèctric	 12.029,17	€	
Costos	en	enginyeria	 1.968,00	€	
Costos	totals			 14.511,02	€	
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Annex	
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SECCIÓN B-B 
ESCALA 1 : 1
20/07/18D. Armengol Suport Encoder
SuportEncoderV4
PESO: 
A4
HOJA 1 DE 1ESCALA:1:2
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA
MATERIAL:
FECHANOMBRE
REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS
ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:
DIBUJ.
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1,962
1
0
4,874
5
R3,250
R7
20/07/18D. Armengol Xaveta 
PESO: 
A4
HOJA 1 DE 1ESCALA:1:2
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA
MATERIAL:
FECHANOMBRE
REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
VIVAS
ACABADO:SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
   LINEAL:
   ANGULAR:
DIBUJ.
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